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Sammendrag

Lavvarmebetong benyttes som et tiltak for & redusere maksimaltemperaturen i herdende betong,
og/eller temperaturdifferansen gjennom tverrsnittet i herdende betong, eller mellom herdende og
gammel betong. Dette er mest aktuelt i konstruksjoner der riss er kritisk pa grunn av tetthet,
bestandighet eller estetikk. For hgy maksimaltemperatur i herdende betong kan fgre til redusert
materialkvalitet og fasthet, eller opprissing pa grunn av ugnsket ekspansjon fra forsinket ettringitt-
dannelse. For hgye temperaturdifferanser kan fgre til riss pa grunn av fastholdte volumendringer i
avkjglingsfasen. De vanligste tilfellene der det kan vaere ngdvendig med lavvarmebetong er:

e konstruksjonsdeler med massive tverrsnitt,
e konstruksjonsdeler med fastholding mot tilstgtende konstruksjoner, for eksempel stgp mot
berg eller eksisterende betongkonstruksjoner.

| tillegg til lavvarmebetong finnes det fglgende alternative tiltak:

e Bruk av is, kaldt vann eller avkjglt tilslag i betongen for a redusere fersk betongtemperatur.
e Avkjgling av herdende betong ved hjelp av innstgpte kjglergr.

e Oppvarming av tilstgtende konstruksjon.

e [solasjon, beskyttelse mot sol og andre tiltak pa forskalingen/betongoverflaten.

Det poengteres at analyser med for eksempel CrackTeStCOIN eller Hett97 kan benyttes til a vurdere
behov for tiltak for a redusere varmeutviklingen i herdende betong.
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1. Innledning og definisjon av lavvarmebetong

Lavvarmebetong er betong hvor det er gjort spesifikke tiltak for a redusere betongens varmeutvikling.
Reduksjon av betongens varmeutvikling oppnds ved a erstatte Portlandsement med
tilsetningsmaterialer, f.eks. pozzolanet flygeaske eller det latent hydrauliske bindemiddelet slagg.

Denne veiledningen vil fgrst beskrive hvorfor vi kan ha behov for a beskrive lavvarmebetong eller
alternative tiltak for a redusere maksimaltemperatur og temperaturdifferanser. Deretter vil det bli gitt
noen ulike prinsipper for a beskrive slike tiltak, etterfulgt av eksempler pa beskrivelser og sjekklister
for beskrivelser. Malgruppen for denne veiledningen er radgivere som utarbeider beskrivelser.
Veiledningen vil derfor ikke ga i detalj pd betongsammensetninger, ettersom dette normalt ikke skal
innga i en beskrivelsestekst. Se referanselisten for utfyllende informasjon om dette temaet.

2. Hvorfor vi kan ha behov for a beskrive lavvarmebetong

2.1 Generelt
Lavvarmebetong benyttes hovedsakelig av to arsaker:

1. Reduksjon av maksimaltemperaturen i herdende betong.
2. Reduksjon av temperaturdifferansen gjennom tverrsnittet i herdende betong eller mellom
herdende og gammel betong.
Merk at de to arsakene har ulik bakgrunn, som beskrevet i avsnitt 2.2 og 2.3. Effekten av tiltakene
henger sammen og ma ses i sammenheng, ettersom en redusert maksimaltemperatur ogsa vil kunne
bidra til en redusert temperaturdifferanse gjennom tverrsnittet eller mellom ny og gammel betong.

I tillegg til lavvarmebetong finnes det fglgende alternative tiltak som alltid bgr vurderes:

e Bruk avis, kaldt vann eller avkjglt tilslag i betongen for a redusere fersk betongtemperatur.
e Avkjgling av herdende betong ved hjelp av innstgpte kjglergr.

e Oppvarming av tilstgtende konstruksjon.

e Isolasjon, beskyttelse mot sol og andre tiltak pa forskalingen.

Ved kontaktstgp bgr det vurderes a legge ett eller flere lag med plastfolie for a redusere den ytre
fastholdingen.

Lavvarmebetong eller alternative tiltak er mest aktuelt i konstruksjoner der riss er kritisk pa grunn av
tetthet, bestandighet eller estetikk. De vanligste tilfellene der det kan vaere ngdvendig a velge
lavvarmebetong er:

e konstruksjonsdeler med massive tverrsnitt,
e konstruksjonsdeler med fastholding mot tilstgtende konstruksjoner, f.eks. stgp mot berg eller
eksisterende betongkonstruksjoner.

2.2 Begrense maksimaltemperaturen i herdeforlgpet

Hgy temperatur i den herdende betongen kan gi grovere porestruktur, og dermed redusert fasthet og
gkt permeabilitet, og i tillegg gke risikoen for forsinket ettringitt-dannelse (se NS-EN 13670+NA). |
tillegg vil maksimaltemperaturen pavirke temperaturforskjellen mellom stgpeavsnitt og tidligere
stgpte konstruksjoner.



2.3 Begrense temperaturdifferansen gjennom tverrsnitt og mellom ny og

gammel betong

Temperaturgkningen i betongens herdefase fgrer til volumendring i form av ekspansjon fgr betongen
har utviklet fulle stivhetsegenskaper. Dette gir sma og normalt uproblematiske trykkspenninger ved
fastholding mot naboseksjoner eller berg. | avkjglingsfasen har betongen oppnadd tilnaermet full
stivhet, og den resulterende kontraksjonen vil kunne gi betydelige strekkspenninger dersom
stgpeavsnittet er fastholdt.

Strekkspenningene er avhengig av temperaturforskjellen mellom ny og gammel betong i det gyeblikket
avkjglingen starter, det autogene svinnet i den herdende betongen og hvor stor del av kontraksjonen
som blir fastholdt og fgrer til spenningsgivende deformasjoner. Se Figur 1 som skisserer effekten av
ytre fastholding av en vegg stgpt pa et eksisterende fundament. Det vil ogsa kunne oppsta
strekkspenninger i overflaten pa grunn av raskere avkjgling pa overflaten enn i kjernen. Slike
strekkspenninger omtales ofte som indre fastholding.

| massive betongkonstruksjoner kan ytre fastholdning fra tilstgtende konstruksjon eller berg fgre til
gjennomgadende opprissing. Opprissingen har normalt ingen betydning for baereevnen, men kan
medfgre problemer knyttet til konstruksjonens estetikk, tetthet og ikke minst bestandighet. Det er
derfor gnskelig @ begrense denne type opprissing ved a redusere temperaturdifferansen gjennom
tverrsnittet og mellom gammel og ny betong.

Det er som regel klokt a prioritere a redusere temperaturforskjeller mot tilstgtende konstruksjoner, da
dette fgrer til redusert fare for gjennomgaende opprissing. Rissene som kommer av interne
temperaturforskjeller giennom konstruksjonstverrsnittet lukker seg normalt ved temperaturlikevekt.
Slike tidlige temperaturriss kan likevel fungere som rissanvisere eller frostangrepspunkt ved
pakjenninger i driftsfasen.

Figur 1: Ytre fastholding vist med vegg stgpt pa fundament med typisk giennomgdende opprissing pd
grunn av nedkjgling av herdende betong i veggen (Skjalsvik, O. B., Haram, E., Smeplass, S. 2015)



3. Prinsipper for beskrivelse av tiltak

3.1 Prosess for beskrivelse av lavvarmebetong

Figur 2 beskriver en valgprosess som kan fgre frem til en tilstrekkelig beskrivelse av tiltak for a redusere
eller eliminere konsekvens av riss pa grunn av fastholdte termiske og autogene volumendringer i
herdende betongkonstruksjoner. Valgprosessen starter gjerne med en kartlegging av om det er liten
eller stor konsekvens av at riss oppstar i herdefasen.

Liten o
< Konsekvens av riss i
herdefasen?
Radgiver vurderer
. basert pa analyse
Uproblematisk P ¥ Kritisk

Geometri og fastholding,
klimatiske forhold, tilgjengelige
tiltak, etc.
Konstruksjonen er:

| faresonen

Beskriv Beskriv enten Beskriv
Ingen spesielle tiltak Konkrete tiltak (detaljkrav) Entreprengr velger tiltak med
eller bakgrunn i egen analyse
Entreprengr velger tiltak med (funksjonskrav)
bakgrunn i egen analyse

(funksjonskrav)

Figur 2: Prosess for beskrivelse av lavvarmebetong, med utgangspunkt j vurdert fare for og konsekvens
av riss pd grunn av fastholdt termisk og autogen volumendring.

Er konsekvensen liten kan radgiveren beskrive indirekte funksjonskrav knyttet til temperatur, eller
velge 3 se helt bort fra spesielle tiltak hvis konsekvensene er tilstrekkelig sma.

Er de forventede konsekvensene av riss store bgr radgiveren gjgre en innledende vurdering. En slik
vurdering kan for eksempel besta av temperaturanalyser med programvare som Hett97, temperatur-
og evt. spenningsanalyser med programvare som CrackTeSt COIN eller forenklede handberegninger.
Det er viktig at radgiveren gjgr ngye kontroll av forutsetningene som er lagt til grunn i de innledende
analysene, samt kontroll av resultatene. Pa et tidlig stadium i et prosjekt kan det vaere stor usikkerhet
knyttet til forutsetningene for analysene, og de beskrevne tiltakene ma ta hgyde for dette.

Hvis de innledende vurderingene viser at konstruksjonen er uproblematisk, kan radgiveren velge 3
beskrive lignende krav som for konstruksjoner med sma konsekvenser av riss. Er konstruksjonen i
faresonen kan radgiveren velge to strategier: enten beskrive detaljerte krav til konkrete tiltak, eller
beskrive indirekte og direkte funksjonskrav, og kreve at entreprengren skal gjgre egne analyser og
velge tiltak med bakgrunn i disse. Et aktuelt funksjonskrav kan vaere a spesifisere maksimal utnyttelse
av betongens strekkfasthet pa 75% gjennom herdeforlgpet. Hvis det kreves at entreprengren gjgr egne



analyser er det viktig at dette spesifiseres som et eget kontraktkrav, og med egne prisbaerende poster.
Merk at radgiveren ma velge enten funksjonskrav eller konkrete tiltak, for 8 unnga a beskrive tiltak
som ikke fg@rer til at funksjonskravet blir oppfylt. Hvis konstruksjonen er i faresonen skal radgiveren
vaere klar over at detaljerte beskrivelser av tiltak flytter ansvaret fra entreprengren over pa
byggherren. Hvis den innledende vurderingen avdekker at konstruksjonen er kritisk, bgr radgiveren
uansett beskrive funksjonskrav og at entreprengren velger tiltak med bakgrunn i egne analyser.

Hvilke poster som bgr vaere med i beskrivelsesteksten avhenger av hvilken vei som fglges i Figur 2. |
kapittel 4 og 5 presenteres henholdsvis eksempler pa beskrivelsestekster og komprimerte sjekklister
som kan benyttes i hvert av de konkluderende tilfellene i Figur 2.

3.2  Spesielt om beskrivelse av redusert temperatur i fersk betong
Temperaturen i den ferske betongen kan reduseres fra 20°C, som er standardtemperaturen levert pa
byggeplass. Avhengig av tverrsnittets tykkelse vil redusert fersk betongtemperatur gi tilsvarende
reduksjon av maksimaltemperaturen i herdefasen, og dermed ogsd reduksjon av
temperaturforskjellen mellom det aktuelle st@gpeavsnittet og tilstgtende konstruksjon. Slanke
konstruksjoner kan oppna sterre reduksjon av maksimaltemperaturen enn massive.

Potensialet for reduksjon av fersk betongtemperatur varierer gjennom aret, og er svaert avhengig av
delmaterialenes utgangstemperatur. Var og hgst er det normalt mulig 8 fa betong levert med
temperaturer pa 13-15°C uten spesielle tiltak. Om sommeren kan man forvente at det er vanskelig a
fa betong levert med temperaturer under 20°C uten ekstra tiltak som overrisling av tilslag med spreder
eller tilsetting av isbiter i stedet for vann. Sistnevnte tiltak er meget kostbart. Vinterstid kan det i noen
tilfeller ogsa vaere utfordrende a fa levert tilstrekkelig kald betong. Dette skyldes at tilslaget ma tines
og varmes opp ved bruk av steam eller varmluft, og det kan veere ngdvendig & varme opp
blandevannet.

3.3  Spesielt om beskrivelse av kjgling

Kjgling av konstruksjonen gjgres mest effektivt ved installasjon av innstgpte kjglergr av stal eller
plastmateriale, der kaldt vann brukes som kjgleveeske. Dette er et relativ kostbart tiltak, som normalt
bare benyttes der andre tiltak er utilstrekkelig eller ikke tilgjengelig. Bruk av kjglergr kan ogsa ha
konsekvenser for fremdriften, fordi installasjonsarbeid og testfase kan vaere relativt tidkrevende.
Kjglergrene ma blases fri for vann og gyses med sementgrout etter at betongen er nedkjglt.

3.4  Spesielt om beskrivelse av oppvarming

Ved oppvarming av tilstgtende konstruksjon er bruk av innstgpte varmekabler det mest effektive og
normalt mest gkonomiske tiltaket. Merk at den tilstgtende konstruksjonen ma ha mulighet til a utvide
seg hvis tiltaket skal ha noen effekt. Det er derfor ikke hensiktsmessig a varme opp et fundament som
er forankret i berg.

Det ma stilles krav til maksimaleffekten pa varmekablene slik at de ikke skader betongen. Typisk
benyttes kabel med 30 w/m. Den herdete betongen i f.eks. et stripefundament varmes opp med
innstgpte varmekabler i dagene fgr stgp av veggen over, og varmekablene skrus av samtidig som,
eventuelt kort tid etter, at den herdende betongen i veggen har oppnadd maksimaltemperatur. Da vil
herdet og herdende betong kjgles ned sammen, tgyningsforskjellen som skyldes forskjell i termisk
kontraksjon blir mindre, og man reduserer opprissingstendensen.

Ulempen med slik oppvarming er at for massive konstruksjoner med opprissingsproblematikk er det
ofte store fundamenter eller bunnplater som ma varmes opp, og installasjonen av varmekabler blir
omfattende.



3.5 Spesielt om temperaturbaserte spenningsberegninger

Temperaturbaserte spenningsberegninger kan utfgres slik at riktig tiltak kan velges for hver enkelt
stgp. Som beskrevet i kapittel 3.1 er det viktig a gjgre ngye kontroll av forutsetningene som ligger til
grunn for slike analyser.

Man kan beskrive at det skal st@pes en stor herdekasse som en del av den innledende prgvingen, som
bruk som inndata i beregningene. | tillegg bgr trykkfasthetsutviklingen prgves med terninger ved f.eks.
1, 3, 7 og 28 d@gn etter herding i 20 graders vannbad. De resterende inputparameterne kan hentes fra
«arkivdata» som er generert gjennom f.eks. COIN-prosjektet. | prosjekter der det er viktig & ha kontroll
pa opprissingstendensen anbefales det & male strekkfasthet og E-modul ved 28 dggns alder for 3
verifisere relevansen av arkivdata.

Det bgr stilles krav til at temperaturberegningene skal kalibreres mot temperaturlogging gjort pa
konstruksjoner med samme type betong. Dette gjgres gjerne pa fundamenter eller lignende tidlig i
byggetiden.

Parametere som kan endres i temperaturberegningene er blant annet betongtype, fersk
betongtemperatur, temperatur i eksisterende betong og oppvarming av tilstgtende eller nedkjgling av
herdende betong. | tillegg tilpasses randbetingelsene i beregningene de virkelige omgivelsene, for
eksempel klima, forskalingstype og beskyttelse/isolasjon.



4. Eksempler pa beskrivelsestekster

4.1 Generelt

Eksemplene under er basert pa flytdiagrammet i Figur 2. Det er gitt eksempler pa beskrivelsestekster
etter NS 3420 og Statens Vegvesen Prosesskode 2. For begge standardene er det gjengitt
beskrivelsestekster basert pa to prinsipper nar konsekvensen av riss er middels/stor:

1) Beskrivelse med funksjonskrav (funksjonsbeskrivelse)
2) Beskrivelse med detaljkrav (detaljbeskrivelse)

Ved funksjonsbeskrivelse er det viktig at krav for maloppnaelse spesifiseres for hver post. | eksemplene
under er temperaturkravene fra Prosesskode 2 angitt. Dette ma vurderes spesifikt for hvert prosjekt.

| alle eksemplene er det tenkt st@pt en lang vegg pa et massivt fundament.

4.2 Beskrivelse i henhold til NS 3420

4.2.1 Liten konsekvens av riss
Det beskrives «normal» betong uten ekstraordinzere herdetiltak. Normale herdetiltak som for
eksempel tildekking med plast, varmeisolasjon og lignende beskrives etter NS-EN 13670+NA.

4.2.2 Middels til stor konsekvens av riss
Aktuelle herdetiltak velges blant post LG8.11 — LG8.423, samt LG1.1.

Post LG8.11 (varmeisolering av betong i herdefasen) har som mal a redusere temperaturdifferansen
over betongtverrsnittet i herdefasen for a redusere faren for riss i betongoverflaten.

Post LG8.31 (oppvarming av tilstatende konstruksjonsdeler som det stgpes mot) omfatter kostnader til
oppvarming av konstruksjonsdeler som det skal stgpes mot. Her ma maksimalt tillatt
temperaturdifferanse mellom de to konstruksjonsdelene fastsettes, og det ma angis hvordan denne
temperaturforskjellens skal males og dokumenteres. Eventuelt ma det beskrives detaljert hvordan
oppvarmingen skal giennomfgres.

Post LG8.41 (kjgling av fersk betong) har som mal at den ferske betongtemperaturen skal senkes et
visst antall grader celsius, eller kjgling til en angitt fersk betongtemperatur. Ved detaljbeskrivelse ma
radgiver spesifisere krav til fersk betongtemperatur basert pa utfgrt analyse. Ved funksjonsbeskrivelse
vil ngdvendig kjgling bestemmes ut ifra entreprengrens egen analyse.

Post LG8.421 (innstgpte kjglersr) ma beskrives sammen med post LG8.422 (kjgling av betong med
vann) og LG8.423 (injeksjon av kjglergr). Postene omfatter kostnader knyttet til kjgling av
betongkonstruksjonen som stgpes, for a redusere temperaturforskjellen mellom konstruksjonen som
stgpes og tilstptende konstruksjonsdel. | postene ma funksjonskrav i form av temperaturkrav
beskrives, eventuelt beskrives tiltaket detaljert.

1) Beskrivelse med funksjonskrav
Entreprengren velger ngdvendig(e) tiltak med bakgrunn i egen temperatur- og/eller spenningsanalyse.
Det er derfor viktig at en slik analyse er en obligatorisk prisbaerende post, og at aktuelle tiltak settes
opp som opsjonsposter. Dersom analysen viser at det er ngdvendig med tiltak for a redusere maksimal
herdetemperatur og/eller temperaturdifferanse, priser entreprengren gnsket tiltak som er beskrevet
i opsjonspost 1.4 — 1.10. Det kan vaere ngdvendig a kombinere flere tiltak.



Prosjekt: Veileder lavwarme NS 3420 Side 00-1
Kapittel: 00 Funksjonsbeskrivelse
Postnr MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
00 Furksjonsbeskrivelse
00.1.1 LGB.4241A
UTFORELSE AV SPENNINGSANALYSE
Rundsum RS
Lokalisering:Negg =~ | | |77
Andre krav:
a) Omfang og prisgrunnlag
| ged tid far utferelsen, skal entreprenaren framlegge
beregninger og dokumentasjon pa risikoen for
gjennomgéaende riss i konstruksjonen.
Dokumentasjon skal inneholde datagrunnlaget for
analysen, som omfatter materialenes termiske
egenskaper og betongens utvikling av varme, fasthet
og stivhet over tid. Data kan hentes fra arktivdata fra
tilsvarende betongkvalitet eller gjennom egen
praving. Se post 1.2
¢} Utferelse
Maksimal utnytielse av betongens strekkfasthet er
75% (rissindeks < 0,75) . Dersom rissindeksen er
starre enn 0,75, skal entreprenaren iverksette
noedvendige filtak for & redusere risikoen for riss.
e) Preving og kentroll
Beregningene skal under utferelse verifiseres og
eventuelt justeres ved logging av temperatur i
betongkonstruksjonen.
00.1.2 Dokumentasjonsproving
MNedvendig dokumentasjonspreving utfert som
utgangspunkt for analysen i post 1.1. Rs | |
00.1.3 LG1.1534190A
PLASSTOPT NORMALBETONG
Volum m® 50,00

Konstruksjonsdel: Vegg

Fasthetsklasse: B35
Bestandighetsklasse: MF45

Kloridklasse: Cl 0,10

Utforelse og kontroll: [hht. NS-EN 1990
Herdetiltak: Valgfritt etter NS-EN 13670+NA
Lokalisering:

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Kommer ikke til utferelse dersom opsjonspost 1.10
velges.




Prosjekt: Vleileder lavwarme NS 3420 Side 00-2
Kapittel: 00 Funksjonsbeskrivelse
Postnr MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
00.1.4 LGB.112A
VARMEISOLERING AV BETONG | HERDEFASEN
Areal m? | 2500|l

Utforelse og kontroll: Utfarelsesklasse 2
Lokalisering: Vlegg

Varighet: Basert pa spenningsanalyse

Krav fil isolasjon: Basert pa spenningsanalyse
Antal og plassering av malepunkter: Minimum &
malepunkter

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter varmeisolasjon i tillegg til forskaling.

b) Materaler
Isolasjonmatenalet skal veere ethafoammatter eller
annen isclasjon med tilsvarende isolasjonsgrad.
Isolasjonsmaterialet skal beskyttes med presenningen
som dekker hele det aktuelle arealet. Presenningen
skal forankres og vaere uten skader.

¢}  Utfarelse
Isolasjonsmattene skal legges med overlapp.
Isolasjonen skal ligge pa betongoverflaten inntil
temperaturen i betongen er sa lav, sammenlignet
med luffttemperaturen, at det ikke er fare for
opprissing.

e) Preving og kontroll
Herdetemperaturen logges med automatiske
termoelementer. Minimum 2 termoelementer
plasseres i senter av betongtverrsnittet hvor
herdetemperaturen forventes a bli heyest. Minimum 2
elementer plasseres 10 mm fra forskalt flate. | tillegg
logges lufttemperaturen i en avstand minimum 100
mm fra presenningen som dekker betongoverflaten.
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Prosjekt: Veileder lavwarme NS 3420 Side 00-3
Kapittel: 00 Funksjonsbeskrivelse
Postnr MS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
00.1.5 LGE.312A
OPPVARMING AV TILSTOTEMDE
KONSTRUKSJONSDELER SOM DET ST@PES MOT
Areal m® | 2500|[

Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse 2

L okalisering: Fundament

Varighet: Basert pa spenningsanalyser
Volum'konstruksjonsdel: Fundament
Temperaturkrav: Basert pa utfert femperatur- eller
spenningsanalyse

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Oppvarming utferes for 4 unnga store
temperaturdiffernser mellom stapeavsnitt. Gjelder
fundament for vegg.

c} Utferelse
Oppvarming utferes ved hjelp av innstapte
varmekabler eller ligne nde.
Montering av varmekabler ma koordineres med
armeringsarbeidene i fundamentet.

Varmekablene skrus pa i god tid fer step av vegg for
at fundamentet skal fa god nok tid til & bli maksimalt

oppvarmet.
e) Preving og kontroll

Entreprener skal fer utferelse dokumentere at valgt

oppvarmingsomfang og -effekt er tilstrekkelig.

Temperaturelementer skal monteres i fundament for
kontroll av temperatur i fundament under steping av
vegg. Temperaturelementer plasseres i fundamentet

falgende plasseringer i omradet for det er montert
varmekabler: 1) mot underlag i niva med
underkantarmering, 2} midt i tverrsnittet med
maksimum avstand fra varmkabler, 3) ved
overkantarmering, og 4) pa en varmekabel for
kontroll av at kablene er i funksjon etter oppstart. |
tillegg skal lufitemperaturen registeres.

Herdetemperaturen skal ogsa registeres | veggen for

kontroll av tidspunkt for oppnaelse av maksimum

herdetemperatur. Temperaturmalingene skal gjores

ved kontinuering logging med batteridrevet
loggeutstyr.

Det skal kontrolleres at det er tilstrekkelig samsvar
mellom beregnet og malt effekt av oppvarmingen.
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Prosjekt: Veileder lavvarme NS 3420

Side 00-4

Kapittel: 00 Funksjonsbeskrivelse

Postnr MS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
00.1.6 LGE.4112A
KJOLING AV FERSK EETONG
Volum m® 50,00(1
Utforelse og kontroll: Utforelsesklasse2 | | |77 77777
| okalisering: Vlegg
Krav fil fersk betongtemperatur: Basert pa utfert
temperatur- eller spenningsanalyse.
Andre krav:
c) Utferelse
Aktiv kjsling av fersk betong gjeres med knust is som
en del av blandevannet. Maksimalt kan 509 av
blandevannet erstaties med is. Nitrogenkjaling er
ikke tillatt.
d) Toleranser
Kjolingen styres slik at oppnadd temperatur er innen
+- 3 *C i forhold til malverdi.
e} Preving og kontroll
Temperaturen skal males for hvert enkelt betonglass
og rapporteres pa en oversikilig mate. Det skal ikke
finnes isrester i betongen etier avsluttet blanding.
0017 LGB.42112A
INNSTOPTE KJOLERGR
Lengde m 50,00/[

Utforelse og kontroll: Utterelsesklasse 2

L okalisering: Vegg

Materialkrav: Stalrar med ubehandlet overflate
Geometrkrav: Valgfritt

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Posten inkluderer levering, montering og innsteping
av kjalerar i betongvegg. Entreprenaren er ansvarlig
for & utforme og dimensjonere kjalingen, samt
understetielse og monteringsdetaljer for kjglerarene.
cl  Utfarelse
For innstaping skal kjeleslyngene tetthetsproves.
%) Mengderegler
Mengde males som lengde kjelerer innstept | betong,
inkludert bend, skjater, overganger osv.
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Prosjekt: Veileder lavvarme NS 3420 Side 00-5
Kapittel: 00 Funksjonsbeskrivelse
Postnr MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
00.1.8 LGB.42212A
KJOLING AV EETONG MED VANN
Rund sum RS [ ]

Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse 2
Lokalisering: Vegg

Varighet: Basert pa utfort temperatur- eller
spenningsanalyse.

Pumpekapasitet: Valgfritt

Andre krawv:

a)

e)

Omfang og prisgrunnlag

Omfatter tilrigging av kaldtvannsforsyning,
pumpeutstyr, fordeling av vannstrammen til de
enkelte kjoleslyngene og avlep for kjelevann, samt
drift og vedlikehold av pumper og annet utstyr.
Inkluderer ogsa kontroll og oppfelging av kjelingen
ved maling av vanntemperatur og betongtemperatur.
Utfarelse

Entrepreneren er ansvarlig for a dimensjonere
pumpekapasiteten. Temperaturkrav til kjglevannet
skal bestemmes, enten for temperatur fer og etter
kjeling eller gjennomsnittet.

Entreprenerens simuleringsberegningene skal legges
til grunn for vurdering av nar kjslingen skal avsluttes.
53 snart kjelekretsen er innstept, skal sirkulasjon av
kjslevannet starte. Det er viktig at kjelesystemet far
ga sa lenge at den gjenvaerende varmeproduksjonen
i betongen ikke medferer temperaturakning efter at
kjolingen slas av.

Etter avsluttet kjeling temmes kjelerarene for vann i
storst mulig grad ved gjennomblasing med trykkluft.
Det ma ikke bli staende vann i rerene ved fare for
frost.

Praving og kontroll

Kjolingen skal dokumenteres ved logging av
betongtemperatur i den faktiske konstruksjonsdelen.
Termoelementer skal fordeles i horisontalplanet for
hver kjslekrets. Hvert sett skal besta av 4
termoelementer: 1 element nzer forskalingen, 1
element nzer kjoleraret, 1 element midt mellom
kjglerarene i horisontalplanet og 1 element med
maksimal avstand til kjelererene (midt mellom
kjolerar horisontalt og vertikalt). Ledningene merkes
pa en robust mate slik at det ikke oppstar tvil om
hvilket termoelement ledningen er forbundet med.
Temperaturelementene filkobles datalogger som
kontinuerlig lagrer data. Data registreres minimum
hver time.
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Prosjekt: Veileder lavwarme NS 3420

Side 00-6

Kapittel: 00 Funksjonsbeskrivelse

Postnr

MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon

Enh.

Mengde

Pris

Sum

00.1.9

00.1.10

LGE.42312A

INJEKSJON AV KJOLEROR

Lenge

Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse 2
Lokalisering: Vegqg

Krav til injeksjonsmasse: Sementbasert
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter materialer og arbeider til injisering av
kjolerar innstept | betongvegg.

b)  Materaler
Det skal benyttes sementbasert masse av samme
type/kvalitet som benyttes til spennkabelkanaler.

c} Utferelse
Etter bruk skal kjglerarene fylles fullstendig med
injiseringsmasse. Umiddelbart far injisering skal
kjolerarene igjen gjennomblases med trykkluft for &
flerne eventuell gjenveerende vann og for 4
kontrollere apen gjennomgang.

LG1.1544190A
PLASSTOPT NORMALEBETONG

Volum

Konstruksjonsdel: Vegg

Fasthetsklasse: B35
Bestandighetsklasse: MF45

Kloridklasse: CI 0,10

Utforelse og kontroll: Int. NS-EN 1990
Herdetiltak: Valgfritt etter NS-EN 13670+NA
Lokalisering:

Andre krav:

b)  Matenaler
Lavvarmebetong med varmeutvikling i henhold il
forutsetningene utfert spenningsanalyse. Dersom
dokumentasjon pa varmeutvikling for den aktuelle
betongsammensetningen ikke foreligger, skal det
gjennomferes herdekasseforsek, ref. post 1.2.

e) Preving og kontroll
Herdetemperaturen skal logges ved maling med
innstepte temperaturelementer.

50,00

50,00
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2) Beskrivelse med detaljkrav
Dersom radgiver har, basert pa egen spenningsanalyse, funnet konkrete tiltak for a redusere risikoen
for riss i betongkonstruksjonen, kan disse tiltakene beskrives direkte. Ett eller flere av tiltakene i post
2.1 - 2.7 beskrives da detaljert. Det er sjelden klare nok forutsetninger i anbudsfasen for a lage en
tilstrekkelig god analyse, ettersom betongleverandgr og betongsammensetning ikke er etablert. Det
er derfor viktig at radgivers analyse i ettertid kontrolleres med valgt betongsammensetning, og at det
gjgres en vurdering av valgt tiltak basert pa oppdatert analyse.
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Prosjekt: Veileder lavwarme NS 3420 Side 01-1
Kapittel: 01 Detaljbeskrivelse
Postnr MNS-kode/Firmakode/ Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
01 Detaljbeskrivelse
01.24 LGE.119A
VARMEISOLERING AV BETONG | HERDEFASEN
Areal m® 25,00

Utforelse og kontroll: Iht. NS-EN 1990

L okalisering: Vlegg

Varighet: X dagn

Krav til isolasjon: Varmeledningsmotstand (m) minimum
0,4 m2hk//W

Antall og plassering av malepunkter: Minimum 5
malepunkter

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter varmeisolasjon i tillegg til forskaling.

b) Materialer
Isolasjonmaterialet skal veere ethafoammatter eller
annen isolasjon med tilsvarende isolasjonsgrad.
Ethafoammattene skal beskyttes med presenninger
som dekker hele det akiuelle arealet. Presenningen
skal forankres og veere uten skader.

c} Utferelse
Isolasjonsmattene skal legges med overlapp.
Isolasjonen skal ligge pa betongoverflaten inntil
temperaturen | betongen 10 mm fra forskalt flate er
maksimalt 10°C hayere enn lufttemperaturen.

e) Preving og kontroll
Herdetemperaturen logges med automatiske
termoelementer. Minimum 2 elementer plasseres i
senter av betongiverrsnittet hvor herdetemperaturen
forventes & bli heyest. Minimum 2 elementer
plasseres 10 mm fra forskalt flate. | tillegg logges
luftte mperaturen i en avstand minimum 100 mm fra
presenningen som dekker betongoverflaten.
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Prosjekt: Veileder lavvarme NS 3420 Side 01-2
Kapittel: 01 Detaljbeskrivelse
Postnr MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
01.2.2 LG8.312A
OPPVARMING AV TILST@TENDE
KONSTRUKSJONSDELER SOM DET STOPES MOT
Areal m® | 2500

Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse 2
Lokalisering: Fundament

Varighet: X dagn

Volum'konstruksjonsdel: Fundament
Temperaturkrawv: -

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Oppvarming utferes for & unnga store
temperaturdifferanser mellom stopeavsnitt. Gjelder
fundament for vegg.

c) Utfarelse
Oppvarming av fundament utferes ved hjelp av
innstepte varmekabler. Varmekablene plasseres med
senteravtand cc X mm. Effekten pa varmekablene
skal veere X watt.
Montering av varmekabler ma koordineres med
armeringsarbeidene 1 fundamentet.
Varmekablene skal vaere kontinuerlig paslatt fra
anslagsvis X dager for step av vegg og frem il X
degn etter at det er registrert at veggen har passert
maksimurm herdete mperatur.

e) Preving og kontroll
Termoelementer skal monteres i fundament for
kontroll av temperatur i fundament under stoping av
vegg. Termoelementene plasseres | fundamentet i
folgende plasseringer i omradet for det er montert
varmekabler: 1) mot underlag i niva med
underkantarmering, 2) midt | verrsnittet med
maksimum avstand fra varmkabler, 3) ved
overkantarmering, og 4} pa en varmekabel for
kontroll av at kablene er i funksjon etter oppstart. |
tillegg skal lufttemperaturen registeres.
Herdetemperaturen skal ogsa registeres i veggen for
kontroll av tidspunkt for oppnaelse av maksimum
herdetemperatur. Temperaturmalingene skal gjares
ved kontinuering logging med batteridrevet

loggeutstyr.
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Prosjekt: Veileder lavwarme NS 3420

Side 01-3

Kapittel: 01 Detaljbeskrivelse

Postnr MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
01.2.3 LG8.4112A
KJOLING AV FERSK BEETONG
Volum m® | 50,00
Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse2 | | |77~ 770 |TTTTTTTTTTT
Lokalisering: Vegg
Krav til fersk betongtemperafur: X°C
Andre krav:
b) Matenaler
Ved levering skal den ferske betongtemperaturen
maksimalt vaere X °C. Det skal ikke finnes isrester
igjen i betong etter blanding.
c) Utfarelse
Aktiv kjsling av fersk betong gjores med knust is som
en del av blandevannet. Maksimalt kan 50% av
blandevannet erstattes med is. Nitrogenkjoling er
ikke tillatt.
d) Toleranser
Kjelingen styres slik at oppnadd temperatur er innen
+- X =C i forhold til mahlerdi.
e) Preving og kontroll
Temperaturen skal males for hvert enkelt betonglass
og rapporteres pa en oversiktlig mate.
01.2.4 LGE8.42112A
INNST@PTE KJOLEROR
Lengde m 50,00

Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse 2
Lokalisering: Vegg

Materialkrav: Stalrer med ubehandlet overflate
Geomeinkrav: @25

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Posten inkluderer levering, mentering og innsteping
av kjolerar i betongvegg.

c) Utferelse
Kjolerarene legges i slynger med reravstand c/c X og
X antall lag. Ferste kjolerer legges X mm fra
fundament. For innsteping skal kjgleslyngene
tetthetspreves.

x) Mengderegler
Mengde males som lengde kjglerer innstept i betong,
inkludert bend, skjoter, overganger osv.
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Prosjeki: Veileder lavwarme NS 3420 Side 01-4
Kapittel: 01 Detaljbeskrivelse
Postnr MS-kode/Firmakode/Spesifikasjon Enh. | Mengde Pris Sum
01.25 LGE8.42212A
KJOLING AV EETONG MED VANN
Rund sum RS

Utforelse og kontroll: Utferelsesklasse 2

L okalisering: Vlegg

Varighet: 2 dager etter at maksimum herdetemperatur er
passert

Pumpekapasitet: Valgfritt

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter tilrigging av kaldtvannsforsyning,
pumpeutstyr, fordeling av vannstremmen til de
enkelte kjeleslyngene og avlep for kjelevann, smat
drift og vedlikehold av pumper og annet utstyr.
Inkluderer ogsa kontroll og oppfalging av kjelingen
ved maling av vanntemperatur og betongtemperatur.

¢} Utfarelse
Entreprenaren er ansvarlig for & dimensjonere
pumpekapasiteten. Temperatur pa kjolevannet skal
vazre X grader fer kjaling og X grader etter kjeling.
53 snart kjslekretsen er innstept, skal sirkulasjon av
kjolevannet starte.
Kjelingen avsluties 2 dager etter at maksimum
herdetemperatur er passert. Det er viktig at
kjolesystemet far ga sa lenge at den gjenveerende
varmeproduksjonen i betongen ikke medfarer
temperaturakning etter at kjslingen slas av.
Etter avsluttet kjsling temmes kjelerarene for vann i
sterst mulig grad ved gjennomblasing med trykkluft.
Det ma ikke bli staende vann i rerene ved fare for
frost.

e) Preving og kontroll
Kjelingen skal dokumenteres ved logging av
betongtemperatur | den faktiske konstruksjonsdelen.
Termoelementer skal fordeles | honsontalplanet for
hver kjglekrets. Hvert sett skal besta av 4 elementer:
1 element neer forskalingen, 1 element nasr
kjgleraret, 1 element midt mellom kjelerarene i
honsontalplanet og 1 element med maksimal avstand
til kjelerarene {midt mellom kjalerar honsontalt og
vertikalt). Ledningene merkes pa en robust mate slik
at det ikke oppstar tvil om hvilket element ledningen
er forbundet med. Termoelementene tilkobles
datalogger som kontinuerlig lagrer data. Data
registreres minimum hver time.
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Prosjekt: Veileder lavwarme NS 3420

Side 01-5

Kapittel: 01 Detaljbeskrivelse

Pastnr

MNS-kode/Firmakode/Spesifikasjon

Enh.

Mengde

Pris

Sum

01.26

01.27

LGS8.42312A

INJEKSJON AV KJOLERGR

Lenge

Utforelse og kontroll: Utfarelsesklasse 2
L okalisering: Vegg

Krav fil injeksjonsmasse: Sementbasert
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter materialer og arbeider til injisering av
kjolerar innstept | betongvegg,

b)  Materaler
Det skal benyttes sementbasert masse av samme
type/kvalitet som benyttes til spennkabelkanaler.

c}  Utfarelse
Etter bruk skal kjelerarene fylles fullstendig med
injiseringsmasse. Umiddelbart for injisering skal
kjalerarene igjen gjennomblases med trykkluft for &
fierne eventuell gjenvaerende vann og for 4
kontrollere apen gjennomgang.

LG1.1544190A
PLASSTOPT NORMALEBETONG

Volum

Konstruksjonsdel: Vegg

Fasthetsklasse: B35
Bestandighetsklasse: MF45

Kloridklasse: Cl 0,10

Utferelse og kontroll: Int. NS-EN 1990
Herdetiltak: Valgfritt etier NS-EN 13670+NA
L okalisering: Vegg

Andre krav:

b) Materaler
Lavvarmebetong med varmeutvikling i henhold til
radgivers spenningsanalyse.
(radgiver ma ang' hva lawarmebetongen skal yte)
e) Preving og kontroll
Herdetemperaturen skal logges ved maling med
innstepte termoelementer.

50,00

50,00
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4.3  Beskrivelse i henhold til Prosesskode 2

4.3.1 Liten konsekvens av riss
Det beskrives SV Standard uten ekstraordinzere herdetiltak. Normale herdetiltak etter prosess 84.46
beskrives.

4.3.2 Middels til stor konsekvens av riss

De spesielle herdetiltakene i prosess 84.5 er ekstraordinaere tiltak som brukes for & redusere risikoen
for opprissing og andre effekter som skyldes betongens herdevarme. Tiltakene er myntet pa
konstruksjonsdeler hvor det er stor fare for alvorlig opprissing og hvor det er saerlig viktig a
minimalisere slik opprissing.

| likhet med beskrivelse etter NS 3420, kan man velge to prinsipper for beskrivelse etter Prosesskode
2:

1) Beskrivelse med funksjonskrav hvor prosess 84.55 eller 84.56 skal giennomfgres og gvrige
prosesser beskrives som opsjonsposter

2) Beskrivelse med detaljkrav hvor tiltaket(-ene) beskrives direkte med en eller flere av
prosessene 84.51 —84.54.

Tiltaket i prosess 84.51 er fgrst og fremst rettet mot a redusere temperaturdifferanser over tverrsnittet
innad i en konstruksjon. Tiltakene i prosess 84.52 — 84.57 er fgrst og fremst rettet mot & redusere
temperaturdifferanse mellom konstruksjonsdeler. For prosess 84.52 — 84.54 ma kriteriene for
maloppnaelse ogsa oppgis.

Det anbefales & lese gjennom kapittel 5.6 i Statens Vegvesen rapport nr. 451, Forstdelse og bruk av
hdndbok R762, prosess 84.

1) Beskrivelse med funksjonskrav
Prosess 84.55 og 84.56 er obligatoriske prosesser. Dersom det er ngdvendig a kartlegge de
herdeteknologiske parametere for den aktuelle betongen inkluderes ogsa prosess 84.57. Prosess 84.57
er pr. dags dato bare beskrevet én gang tidligere (Operatunnelen) og bgr kun beskrives ved spesielle
tilfeller.

Gode spenningsanalyser far man ikke fgr prosjektet er etablert og betongresept og betongleverandgr
er bestemt. Derfor vil ngdvendig tiltak vaere basert pa entreprengrens egne spenningsberegninger.
Det ma stilles krav til maloppnaelse for hvert enkelt tiltak i form av for eksempel temperaturkrav.

| tillegg til herdetiltakene i prosess 84.51 — 84.54, kan et alternativt tiltak vaere bruk av lavwvarmebetong,
SV Lavvarme. SV Lavvarme er en spesialbetong som skal benyttes i konstruksjonsdeler hvor risikoen
for giennomgaende fastholdingsriss pa grunn av herdevarme og temperaturforskjeller er betydelig og
hvor slik opprissing er kritisk for funksjonsevnen. Merk at SV-Lavvarme har bestandighetsklasse MF45.
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Prosjekt: Veileder lavwvarme Prosesskoden

Side E01-10

Sted 01: Funksjonsbeskrivelse

Prosess

Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris

Pris

84.41
01

84.414
01

84.4141
01

84.5
01

84.51
01

@vrig tekst fra prosess 84 er fjernet

Betongstep over vann, normalvekisbetong

b}

x)

Betongen skal tiliredsstille krav til maksimalt klimagassutslipp | henhold til
MNorsk Betongforenings Publikasjon 37, henholdsvis 320 kg/ma3 for
fasthetsklasse B35, 330 kg/m3 for fasthetsklasse B45 og 340 kg/ma3 for
fasthetsklasse B55. Kravet gjelder ikke for selvkomprimerende betong og
betong med behov for tidlig fasthetsoppnaelse.

Mengden males som netto prosjekiert volum etter tegninger uten fratrekk
for volumet av armering, kabelkanaler og innstepningsgods. Svinn som
felge av at blandemaskin, transportutstyr etc. ikke lar seg temme
fullstendig skal innkalkuleres i enhetsprisene. Hvor det skal stepes mot
berg og bergets overflateniva fer sprengning ikke er som antaft, beregnes
volumet i henhold til tegninger med korrigert niva for underkant
fundament. Det gis ikke tillegg for starre betongmasser pa grunn av
unayaktig graving eller sprengning. Dersom det er prosjekiert forskaling
med uregelmessig overflate (for eksempel spunt, profilering etc.) inngar
all betong til forskalingens beraring i prosjektert volum. Enhet: m3

Betong SV-Lavvarme

Betong B35 SV-Lavvarme
Summeres ikke

m?3 50

Spesielle herdetiltak

a)

X)

Omifatter ekstraordinasre tiltak for & redusere risikoen for opprissing og
andre effekier som skyldes betongens herdevarme. Tiltakene kommer i
tillegg til de ordinzere herdetiltakene beskrevet | prosess 84.46, og som
har til hensikt & sikre fasthet/tetthet | overdekningssjikiet.

Det er angitt | den spesielle beskrivelsen hvilke konstruksjonsdeler som
omiattes.

Om en eller flere av prosessene 84.51 - 84.54 er spesifisert, kan
entreprenaren alternativt velge 4 gjennomfere prosess 84.55 eller 84.56.

©Om entreprenaren velger A utfere prosess 84.55 eller 84.56 i stedet for
spesifiserte prosesser 84.51- 84.54, godigjeres ytelsen med samme sum
som er filbudt for prosessene 84.51 - 84,54,

Supplerende varmeisolasjon i herdeperioden

a)

b)

Omfatter varmeisolasjon og avskjerming mot vind i tillegg til forskaling og
isolasjon som inngéar i prosess 84.46.

Isolasjonsmattene skal ha varmegjennomgangskoeffisienten U = 1,7 W/
(m2K). Isolasjon kan legges lagvis for & oppna kravet. Presenninger skal
trekkes over isolasjonsmatiene og bindes'forankres fast. Presenningene
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skal ha storrelse som dekker hele det aktuelle arealet, og skal vaere ufen
skader.

c) Isolasjonsmatter skal legges med overlapp og plasseres far
betongtemperaturen har steget mer enn halvvegs til
maksimaltemperaturen. Isolasjonen skal dekke alle overflater av
konstruksjonsdelen, bade forskalie og uforskalie. Ogsa arealer mellom
utstikkende skjetejern skal iscleres. Isolasjonsmattene sikres mot vind
med presenning som legges over og bindes/forankres fast.
Herdetemperaturen logges med automatisk logger, minimum 2 felere i
senter av betongtverrsnittet hvor herdetemperaturen forventes & bli
hayest, og minimum 2 falere plassert 10 mm fra forskalt flate. | tillegg
logges luftiemperaturen | en avstand minimum 100 mm fra presenningen
som dekker konstruksjonsdelen.

Isolasjonen skal ligge pa plass inntil temperaturen i betongen 10 mm fra
forskalt flate er maksimalt 10 °C heyere enn lufttemperaturen.
Maleresultaiene rapporteres pa en oversiktlig mate inkludert givernes
plassering og aktuell konstruksjonsdel.

x) Mengden males som prosjekiert areal av varmeisolert betongoverflate.
Enhet: m2.

Summeres ikke

m?2 50

84.52 Kjeling av fersk betong

o
a)  Omfatter kjoling av fersk betong fra den temperaturen den har nar den

blandes med vann fra ledningsnetiet og for evrig delmaterialer som har
den temperaturen som kun skyldes rddende temperatur og veerforhold.
Malet med kjelingen kan vaere et visst antall grader Celsius
temperatursenkning, eller kjaling til en angitt fersk betong temperatur. Det
vises til den spesielle beskrivelsen Malet for kjelingen vil kunne avhenge
av lufttemperatur og andre forhold, og kan bli endret av byggherren fram
til & dager fer utferelsen.

c) Kjaling kan gjeres ved et eller flere av tiltakene: Nedkjelt blandevann,
tilsetting av is som blandevann, nedkjeling av grovt tilslag ved vasking i
nedkjelt vann, kjeling med flytende nitrogen etc. Entreprenaren velger
metode(r) pa grunnlag av de krav som er sfilt til avkjelingen.

d) Kjoletitakene styres slik at oppnadd temperatur er innen £3 °C | forhold til
malverdien.

e) Temperaturen for hvert enkelt betonglass skal males og rapporteres pa
en oversiktlig mate.

84.522 Kjaeling av fersk betong

01
x) Mengden males som utfert kjeling, det vil si antall grader kjeling

multiplisert med antall m3 betong. Enhet: “C ma3.

*** Spesiell Beskrivelse ***

b)  Nedvendig kjeling av fersk betongtemperatur bestemmes ut
ifra entreprenarens utferte temperaturberegninger.
Kjeling av betong skal gjeres med knust is som en del av
blandevannet. Maksimalt 50% av blandevannet kan erstattes
med is.

d) Maksimalt tillatt temperaturforskjell mellom nystept
konstruksjonsdel og konstruksjonsdelen det stepes mot er
15°C.
Summeres ikke
*C m* 250

84.53 Kjeling av herdnende betong med innstepte kjelerer
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84.531 Levering, montering og innsteping av kjeleror

01
a)  Omfaiter levering, montering og innstaping av kjolerar | massive

betongkonstruksjoner, | henhold til den spesielle beskrivelsen.
b} Det benyttes & 25 mm stalrer med ubehandlet overflate.

c) Rerene legges i slynger som angitt i den spesielle beskrivelsen. For
innsteping skal samtlige kjeleslynger tetthetspreves. Ved innfering i og
utlep fra betongkonstruksjon skal det lages utsparing med dybde
minimum lik nominell overdekning. Rerene injiseres, kappes og
utsparingen gjenstepes.

x) Mengden méales som lengde av kjelerer innstept | betong, inkludert bend,
skjoter, overganger etc. Enhet: m

*** Spesiell Beskrivelse ™"

a) Det er entreprenerens ansvar a utforme og dimensjonere
kjelingen og understettelse og monteringsdetaljer for
kjelerarene, samt adkomst- og arbeidsforhold under
utsteping.

d)  Maksimalt tillatt temperaturforskjell mellom nystept
konstruksjonsdel og konstruksjonsdelen det stepes mot er
15°C.

e}  Entreprengren ma pa forhand vise med
simuleringsberegninger at valgt kjelesystem oppfyller
temperaturkravet i d).

Summeres ikke

84.532 Kjeling med vann, rigg og drift

01
a) Omfatter tilrigging av kaldtvannsforsyning med eventuelt kjgleaggregat,

pumpeutstyr, fordeling av vannstremmen til de enkelte kjeleslyngene og
avlep for kjelevann, samt drift og vediikehold av pumper og annet utstyr
som er nedvendig for & sikre effektiv sirkulasjon av kjglevann i innsteple
kjoleslynger i betongkonstruksjoner. Inkluderer ogsa kontroll og
oppfalging av kjelingen ved maling av vanntemperatur inn og ut samt
betongtemperatur.

c) Med hensyn til kriterier kjolingen skal styres etter, vises det til den
spesielle beskrivelsen. Entreprenaren har ansvar for & dimensjonere
pumpekapasiteten. Om kjeleslyngene blir staende uinjisert en tid etter
avsluttet Kjeling, skal kjglevann fiernes ved gjennomblasing med trykkluft.

x) Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS

*** Spesiell Beskrivelse ***

c) For utsteping skal hver enkelt kjolekrets kontrolleres for
tetthet med trykkluft. Sa snart en kjelekrets er innstopt, skal
sirkulasjon av kjelevannet starte.

Entreprenarens simuleringsberegningene skal legges til
grunn for vurdering av nar kjelingen skal avsluttes. Det er
viktig at kjelesystemet far ga sa lenge at den gjenveerende
varmeproduksjonen i betongen ikke medferer
temperaturekning etter at kjelingen slas av.

Etter avsluttet kjeling temmes kjolererene for vann i sterst
mulig grad ved gjennomblasing med trykkluft. Det ma ikke bli
staende vann i rerene ved fare for frost.

d) Maksimalt tillatt temperaturforskjell mellom nystept
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konstruksjonsdel og konstruksjonsdelen det stopes mot er
15°C.

e) Kjelingen skal dokumenteres ved logging av
betongtemperatur i den faktiske konstruksjonsdelen.
Termoelementene skal fordeles i horisontalplanet for hver
kjolekrets. Hvert sett skal besta av 4 elementer: 1 element
nezer forskalingen, 1 element nzer kjsleraret, 1 element midt
mellom kjelerarene i horisontalplanet og 1 element med
maksimal avstand til kjglererene (midt mellom kjelerer
horisontalt og vertikalt). Ledningene merkes pa en robust
mate slik at det ikke oppstar tvil om hvilket element
ledningen er forbundet med. Termoelementene tilkobles
datalogger som kontinuerlig lagrer data. Data registreres
minimum hver time. Det skal kontrolleres og dokumenteres
at det er tilstrekkelig samsvar mellom beregnet og oppnadd
kjoleeffekt.

Summeres ikke

RS
84533 Injisering av Kjolerer
01
a) Omfatter materialer og arbeider til injisering av kj@lerar innstept i
betongkonstruksjoner.
b) Det benyttes sementbasert masse av samme type/kvalitet som benyties
til spennkabelkanaler, se prosess 84.364.
x) Mengden males som lengde av Kjelerer innstept i betong, inkludert bend,
skjeter, overganger etc. Enhet: m
*** Spesiell Beskrivelse ***
c) Etter bruk skal kjelererene fylles fullstendig med
injiseringsmasse. Umiddelbart fer injisering skal kjelererene
igien giennomblases med trykkluft for a fjerne eventuell
gjenveerende vann og for a kontrollere apen gjennomgang.
Summeres ikke
m 50

84.54 Oppvarming av tilstetende konstruksjoner

01
a) Omfatter kostnader til oppvarming av konstruksjonsdeler det stepes inntil.

Oppvarming utfares for & unnga store temperaturdifferanser mellom
stepeavsnitt.

c) Oppvarming utfares fra averflaten og/eller ved hjelp av innstapte
varmekabler eller lignende. Oppvarmingen tilpasses | omfang og varighet
(betongvolum, varmeeffekt, tid for oppvarming, isolasjon for bevaring av
varme, etc.) slik at kriterier gitt | den spesielfe beskrivelsen blir oppfylt.

x) Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS
*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Gijelder oppvarming av fundament for vegg.

c¢)  Montering av varmkablene ma koordineres med
armeringsarbeidene i fundament.

Veggen stepes med fordel med sa lav fersk
betongtemperatur som mulig.

Varmekablene slas pa i god tid fer step av vegg for at
fundamentet skal fa godnok tid til 4 bli maksimalt oppvarmet
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fer vegges stepes. Varmekablene skrus av ved
maksimaltemperatur i herdende betong.

d) Temperaturgkningen i fundament skal sikre at
temperaturdifferansen mellom vegg og tilstetende
fundament aldri overstiger 15°C.

e) Entrepreneren skal ter utferelse dokumentere at valgt
oppvarmingsomfang og -effekt er tilstrekkelig for &
tilfredsstille kravene id).

Termoelementer skal monteres | fundament for kontroll av
temperatur | fundament under steping av vegg.
Termoelementene plasseres i fundamentet i falgende
plasseringer i omradet for det er montert varmekabler: 1)
mot underlag i niva med underkantarmering, 2) midti
tverrsnittet med maksimum avstand fra varmkabler, 3) ved
overkantarmering, og 4) pa en varmekabel for kontroll av at
kablene er i funksjon etter oppstart. | tillegg skal
lufttemperaturen registeres. Herdetemperaturen skal ogsa
registeres i veggen for kontroll av tidspunkt for oppnéaelse av
maksimum herdetemperatur. Temperaturmalingene skal
gjeres ved kontinuering logging med batteridrevet
loggeutstyr.

Summeres ikke

RS

84.55 Beregning og styring av herdetemperatur

a) Omfatter simuleringsberegninger for kartlegging av nedvendige filtak
samt gjennomtfaring av tiltakene slik at krav til betongtemperatur i
herdeperioden filfredsstilles. Tiltak kan velges blant metodene beskrevet i
prosess B4.51 - 84.54, eveniuelt kombinert med beregnede tidspunkter
for pafering og flerning av isolasjon og forskaling.

b-e) Simuleringsberegningene baseres pa varmeutviklingen for den akiuelle
betongen, og bruk av anerkjent 2D eller 3D herdeteknologiprogram.
Herdeforlepet skal kontrolleres og styres for 4 begrense fastholdt
temperaturkontraksjon etter falgende Kriterier
- over vemsnittet: Temperaturdifferanse maksimum 20 “C
- mellom konstruksjonsdeler: Vied fastholdingslengde mot filstetende
konstruksjon == 5 meter skal differansen mellom
gjennomsnittstermperaturen | konstruksjonsdelen og konstruksjonsdelen
denne er fastholdt til ikke pa noe tidspunkt overstige 15 °C.
Materialparametere og beregningsforutsetninger inkludert alternative
utferelsestiltak, forelegges byggherren fer beregninger utferes.
Beregningsresultater og plan for tiltak forelegges byggherren fer stap.
Konstruksjonsdelen skal instrumenteres med temperaturfelere. Minimum
3 stykk hvor temperaturen forventes heyest, minimum 3 stykk 10 mm fra
forskalt overflate og minimum 1 faler i omgivende luft. Maleresultatene
analyseres og sammenlignes med beregningene. Resultatene
rapporieres pa en oversikilig mate inkludert givernes plassering og akiuell
konstruksjonsdel.

x) Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS

*** Spesiell Beskrivelse ™"

a) Gjelder for vegg stept pa fundament.
Prisingen angis som separat pris for
temperaturberegningene og separate enkeltpriser for
aktuelle tiltak blant prosess 85.51 - 84.54.

b)  Temperaturberegningene skal veere basert pa
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varmeutviklingsdata for den aktuelle betongen brukt i
kontstruksjonsdelen. RS

84.56 Beregning og styring av herdetemperatur og rissrisiko

01 a) Omfatter simuleringsberegninger av herdetemperatur og risiko for
opprissing for kartlegging av nedvendige tiltak, gjennomfering av
tiltakene, samt kontroll og styring av utfarelsen | samsvar med
beregningsresultatene slik at risikoen for opprissing er redusert som
forutsatt.

c) Beregningene baseres pa representative herdeteknologiske parametere
for tilsvarende betong som benyties i prosjekiet. Dersom prosess 84.57 er
spesifisert, utferes beregningene med de herdeteknologiske parameterne
som er fastlagt for betongen benyttet i prosjektet.
Simuleringsberegningene utferes ved bruk av anerkjent 2D eller 3D
herdeteknologiprogram.

Forholdet mellom stersie oppiredende sirekkspenning og betongens
enaksiale strekkfasthet skal ikke pa noe tidspunkt overstige 0,75.
Beregningene vil kunne vise andre tillatte femperaturdifferanser enn angitt
| prosess 84.55.

Materialparametere og beregningsforutsetninger inkludert alternative
utfarelsestiltak, forelegges byggherren far beregninger utferes.
Beregningsresultater og plan for tiltak forelegges bygghermen fer stap.

x) Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Gjelder for vegg stept pa fundament.

Prisingen angis som separat pris for
temperaturberegningene og separate enkeltpriser for
aktuelle tiltak blant prosess 85.51 - 84.54.

b)  Varmeutvikling og spaltestrekkfasthet for den aktuelle
betongen i prosjektet skal vaere kjent.

For termisk utvidelseskoeffisient, autogent svinn, utvikling av
E-modul og kryputvikling, kan det benyttes erfaringsverdier
pa betongler) med tilsvarende bindemiddelsammensetning. RS

84.57 Kartlegging av herdeteknologiske parametere for betong
o1
a) Omfatter kartlegging av herdeteknologiske parametere som er nadvendig
for & utfare palitelige simuleringsberegninger av herdetemperatur- og
spenningsutvikling gjennom herdefasen samt forlap av rissrisikoen for
den betongen som benyties, som angitt | den spesielle beskrivelsen.

c) Egenskaper som skal kartlegges er
- varmeutvikling
termisk uividelseskoefiisient
- autogent svinn
utvikling av E-modul
- enaksial strekkfasthetsutvikling
kryputvikling (verdier kan hentes fra erfaringsdata’literatur)

%) Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS RS
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2) Beskrivelse med detaljkrav
Radgiver beskriver konkrete tiltak basert pa egen spenningsanalyse. Valgt tiltak beskrives detaljert i
form av senteravstand pa varmekabler/kjglergr, tidspunkt for avslutning av tiltak osv. En eller flere av
tiltakene i post 84.51 — 84.54 velges. Statens Vegvesen legger opp til at entreprengren alternativt kan
velge a gjennomfgre prosess 84.55 eller 84.56, dersom en eller flere av prosessene 84.51 — 84.54 er

spesifisert.
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84.41
02

84.414
02

84.4141
02

84.5
02

84.51
02

@vrig tekst fra prosess 84 er fjernet

Betongstep over vann, normalvektsbetong

b)

x)

Betongen skal tilfredsstille krav til maksimalt kimagassutslipp i henhold til
MNorsk Betongforenings Publikasjon 37, henholdsvis 320 kg/m3 for
fasthetsklasse B35, 330 kg/'m3 for fasthetsklasse B45 og 340 kg/m3 for
fasthetsklasse B55. Kravet gjelder ikke for selvkomprimerende betong og
betong med behov for tidlig fasthetsoppnaelse.

Mengden males som netto prosjekiert volum etter tegninger uten fratrekk
for volumet av armering, kabelkanaler og innstepningsgods. Svinn som
falge av at blandemaskin, transportutstyr etc. ikke lar seg temme
fullstendig skal innkalkuleres i enhetsprisene. Hvor det skal stepes mot
berg og bergets overflateniva for sprengning ikke er som antatt, beregnes
volumet i henhold til tegninger med korrigert niva for underkant
fundament. Det gis ikke tillegg for starre betongmasser pa grunn av
unayaktig graving eller sprengning. Dersom det er prosjekiert forskaling
med uregelmessig overflate (for eksempel spunt, profilering etc.) inngar
all betong til forskalingens berering i prosjektert volum. Enhet: m3

Betong SV-Lavvarme

Betong B35 SV-Lavvarme

m3 50

Spesielle herdetiltak

a)

x)

Omfatter ekstraordinzzre tiltak for & redusere risikoen for opprissing og
andre effekier som skyldes betongens herdevarme. Tiltakene kommer i
tillegg til de ordinzere herdetiltakene beskrevet | prosess 84.46, og som
har til hensikt & sikre fasthet/tetthet | overdekningssjikiet.

Det er angitt | den spesielle beskrivelsen hwilke konstruksjonsdeler som
omiattes.

Om en eller flere av prosessene 84.51 - B4.54 er spesifisert, kan
entreprenaren alternativt velge 4 gjennomfere prosess 84.55 eller 84.56.

Om entreprenaren velger 4 utfere prosess 84.55 eller 84.56 i stedet for
spesifiserte prosesser 84.51- B4.54, godigjeres ytelsen med samme sum
som er filbudt for prosessene 84.51 - 84.54.

Supplerende varmeisolasjon i herdeperioden

a)

b)

Omfatter varmeisolasjon og avskjerming mot vind i tillegg til forskaling og
isolasjon som inngar | prosess 84.46.

Isolasjonsmattene skal ha varmegjennomgangskoefiisienten U = 1.7 W/
(m2K). Isolasjon kan legges lagvis for & oppna kravet. Presenninger skal
trekkes over isolasjonsmattene og bindes/forankres fast. Presenningene
skal ha sterrelse som dekker hele det akiuelle arealet, og skal vaere uten
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84.52
02

84.522
02

84.53
02

84.531
02

c)

X}

skader.

Isolasjonsmatter skal legges med overlapp og plasseres fer
betongtemperaturen har steget mer enn halvwegs til
maksimaltemperaturen. Isolasjonen skal dekke alle overflater av
konstruksjonsdelen, bade forskalie og uforskalte. Ogsa arealer mellom
utstikkende skjotejern skal iscleres. Isolasjonsmattene sikres mot vind
med presenning som legges over og bindes/forankres fast.
Herdetemperaturen logges med automatisk logger, minimum 2 felere i
senter av betongtverrsnittet hvor herdetemperaturen forventes & bli
heyest, og minimum 2 falere plassert 10 mm fra forskalt flate. | tillegg
logges luftiernperaturen i en avstand minimum 100 mm fra presenningen
som dekker konstruksjonsdelen.

Isolasjonen skal ligge pa plass inntil temperaturen i betongen 10 mm fra
forskalt flate er maksimalt 10 *C hayere enn lufitemperaturen.
Maleresultatene rapporteres pa en oversikilig mate inkludert givernes
plassering og aktuell konstruksjonsdel.

Mengden males som prosjektert areal av varmeisolert betongoverflate.
Enhet: m2. m2 50

Kjeling av fersk betong

aj

c)

d)

e}

Omfatter kjeling av fersk betong fra den temperaturen den har nar den
blandes med vann fra ledningsnetiet og for evrig delmaterialer som har
den temperaturen som kKun skyldes radende temperatur og vaerforhold.
Malet med kjelingen kan vaere et visst antall grader Celsius
temperatursenkning, eller kjaling til en angitt fersk betong temperatur. Det
vises til den spesielle beskrivelsen. Malet for Kj@lingen vil kunne avhenge
av lufttemperatur og andre forhold, og kan bli endret av byggherren fram
til fa dager fer utferelsen.

Kjaling kan gjeres ved et eller flere av tiltakene: Nedkjelt blandevann,
tilsetting av is som blandevann, nedkjaling av grovt tilslag ved vasking i
nedkjelt vann, kjgling med flytende nitrogen etc. Entreprenaren velger
metode(r) pa grunnlag av de krav som er sfilt til avkjelingen.

Kjaletiltakene styres slik at oppnadd temperatur er innen £3 °C i forhold til
malverdien.

Temperaturen for hvert enkelt betonglass skal males og rapporteres pa
en oversiktlig mate.

Kjaling av fersk betong

x)

Mengden males som utfiart kjeling, det vil si antall grader kjaling
muiltiplisert med antall m3 betong. Enhet: “C m3.

*** Spesiell Beskrivelse ***

b)

Ved levering skal den ferske betongentemperatur maksimalt

vaere X°C. Kjoeling av betong skal gjeres med knust is som

en del av blandevannet. Maksimalt 50% av blandevannet

kan erstattes med is. Det skal ikke finnes isrester igjen i

betongen etter blanding. °C m: 250

Kjeling av herdnende betong med innstepte kjelerer

Levering, montering og innsteping av Kjolerer

a)

b}
c)

X}

Omfatter levering, montering og innsteping av kjelerar | massive
betongkenstruksjoner, | henhold til den spesielle beskrivelsen.

Det benyttes @ 25 mm stalrer med ubehandlet overilate.

Rarene legges | slynger som angitt | den spesielle beskrivelsen. Far
innstaping skal samtlige kjeleslynger tetthetspreves. Vled innfaring i og
utlep fra betongkonstruksjon skal det lages utsparing med dybde
minimum lik nominell overdekning. Rarene injiseres, kappes og
utsparingen gjenstepes.

Mengden males som lengde av kjolerar innstept | betong, inkludert bend,
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84,532
02

skjeter, overganger etc. Enhet: m

*** Spesiell Beskrivelse ***

c)

Kjalererene legges i slynger med reravstand c/c X mm i
horisontalplanet. Yiterste kjelerer i hver slynge legges X mm
innenfor forskalingen, i enden skjetes rerene X mm fra
forskalingen. Slik slynger legges i nivaer med avstand c/c X
mm vertikalt. To og to slynger kobles sammen til en krets.
Hver krets skal ha eget innlep og utlep. De vertikale
forbindelsene mellom kjeleslyngene utferes med beveglige
knekledd som kan oppta eventuelle deformasjoner under
utsteping uten at kjslererene skades.

Dersom entreprenerens simulerigsberegninger tilsier det, vil
byggherren eventuelt beslutte andre kjolereravstander.

Det er entreprenerens ansvar a utforme og dimensjonere
understottelse og monteringsdetaljer for kjelerarene, sa vel
som adkomst- og arbeidsforhold under utsteping. m 50

Kjeling med vann, rigg og drift

a)

c)

X}

Omfatter tilrigging av kaldtvannsforsyning med eventuelt kjzleaggregat,
pumpeutstyr, fordeling av vannstrammen til de enkelte kjoleslyngene og
avlep for kjglevann, samt drift og vedlikehold av pumper og annet utstyr
som er nedvendig for & sikre effektiv sirkulasjon av kjelevann i innsteple
kjoleslynger i betongkonstruksjoner. Inkluderer ogsa kontroll og
oppfalging av kjglingen ved maling av vanniemperatur inn og ut samt
betongtemperatur.

Med hensyn til kriterier kjalingen skal styres etter, vises det til den
spesielle beskrivelsen Entreprensren har ansvar for 4 dimensjonere
pumpekapasiteten. Om kjsleslyngene blir staende uinjisert en tid efter
avsluttet Kjaling, skal kjelevann flernes ved gjennomblasing med trykkiuft.

Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS

*** Spesiell Beskrivelse ***

c)

For utstaping skal hver enkelt kjalekrets kontrolleres for
tetthet med trykkluft. Sa snart en kjelekrets er innstept, skal
sirkulasjon av kjelevannet starte.

Kjalingen avsluttes X dager etter at maksimum
herdetemperatur er passert, med mindre entreprenarens
simuleringsberegningene tilsier noe annet. Det er viktig at
kjolesystemet far ga sa lenge at den gjenvesrende
varmeproduksjonen i betongen ikke medferer
temperaturakning etter at kjelingen slas av.

Etter avsluttet kjeling temmes kjelerarene for vann i sterst
mulig grad ved gjennomblasing med trykkluft. Det ma ikke bli
staende vann i rerene ved fare for frost.

Kjolingen skal dokumenteres ved logging av
betongtemperatur i den faktiske konstruksjonsdelen.
Termoelementer skal fordeles i horisontalplanet for hver
kjolekrets. Hvert sett skal besta av 4 loggere: 1 element naer
forskalingen, 1 element nesr kjslereret, 1 element midt
mellom kjelerarene i horisontalplanet og 1 element med
maksimal avstand til kjolerarene (midt mellom kjelerar
horisontalt og vertikalt). Ledningene merkes pa en robusst
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Prosjekt: Veileder lavwwarme Prosesskoden Side E02-13
Sted 02: Detalibeskrivelse
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris
mate slik at det ikke oppstar tvil om hvilken logger ledningen
som er forbundet med. Termoelementene tilkobles
datalogger som kontinuerlig lagrer data. Data registreres
minimum hver time. RS
84.533  Injisering av Kjolerar
02
a) Omfatter materialer og arbeider til injisering av kjelerar innstept i
betongkonstruksjoner.
b)  Detbenyttes sementbasert masse av samme type/kvalitet som benyttes
til spennkabelkanaler, se prosess 84.364.
X) Mengden males som lengde av kjlerar innstept | betong, inkludert bend,
skjeter, overganger etc. Enhet: m
*** Spesiell Beskrivelse ***
c)  Etter bruk skal kjelerarene fylles fullstendig med
injiseringsmasse. Umiddelbart fer injisering skal kjelererene
igien giennomblases med trykkluft for a flerne eventuell
gjenvaerende vann og for a kontrollere apen gjennomgang. m 50
84.54 Oppvarming av tilstetende konstruksjoner
02

a)

c)

x)

Omfatter kostnader til oppvarming av konsiruksjonsdeler det stepes inntil.
Oppvarming utfares for & unnga store temperaturdifferanser mellom
stopeavsnitt.

Oppvarming utfares fra overflaten og/eller ved hjelp av innstepte
varmekabler eller lignende. Oppvarmingen tilpasses i omifang og varighet
(betongvolum, varmeefiekt, tid for oppvarming, isolasjon for bevaring av
varme, etc.) slik at kriterier gitt | den spesielle beskrivelsen blir oppfylt.

Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS

*** Spesiell Beskrivelse ™"

a)

c)

Gjelder oppvarming av fundament for vegg.

Varmekablene plasseres med senteravstand o/c X mm i X
antall lag. Varmekablenes utbredelse horisontalt skal veere X
m ut fra begge sidene av veggen. Effekten pa varmekablene
skal vaere X watt.

Montering av varmkablene ma koordineres med
armeringsarbeidene i fundament

Veggen stepes med fordel med sa lav fersk
betongtemperatur som mulig.

Varmekablene slas pa i god tid far step av vegg for at
fundamentet skal fa godnok tid til a4 bli maksimalt oppvarmet
for vegges stopes.

Varmekablene ma vasre kontinuerlig paslatt fra X dager fer
stop av vegg. Varmekablene skrus av ved
maksimaltemperatur i herdende betong.

Termoelementer skal monteres i fundament for kontroll av
temperatur i fundament under steping av vegg.
Termoelementene plasseres i fundamentet i felgende
plasseringer i omradet for det er montert varmekabler: 1)
mot underlag i niva med underkantarmering, 2) midti
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Prosjekt: Veileder lavwarme Prosesskoden Side E02-14
Sted 02: Detaljbeskrivelse
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

tverrsnittet med maksimum avstand fra varmkabler, 3) ved
overkantarmering, og 4) pa en varmekabel for kontroll av at
kablene er i funksjon etter oppstart. | tillegg skal

lufttemperaturen registeres. Herdetemperaturen skal ogsa
registeres i veggen for kontroll av tidspunkt for oppnaelse av
maksimum herdetemperatur. Temperaturmalingene skal

gjeres ved kontinuering logging med batteridrevet

loggeutstyr. Det skal kontrolleres at det er tilstrekkelig

samsvar mellom beregnet og oppnad oppvarmingsetfekt. RS

84.55 Beregning og styring av herdetemperatur

02
aj

b-e)

x)

Omfatter simuleringsberegninger for kartlegging av nedvendige fittak
samt giennomfaring av tiltakene slik at krav til betongtemperatur i
herdeperioden filiredsstilles. Tiltak kan velges blant metodene beskrevet i
prosess 84.51 - 84.54, eventuelt kombinert med beregnede tidspunkter
for pafering og flerning av isolasjon og forskaling.

Simuleringsberegningene baseres pa varmeutviklingen for den aktuelle
betongen. og bruk av anerkjent 2D eller 3D herdeteknologiprogram.
Herdeforlepet skal kontrolleres og styres for & begrense fastholdt
temperaturkontraksjon etter felgende Kriterier

- over tverrsnittet: Temperaturdifferanse maksimum 20 °C

- mellom konstruksjonsdeler: Vied fastholdingslengde mot tilstetende
konstruksjon == 5 meter skal differansen meliom
giennomsnittsternperaturen i konstruksjonsdelen og konstruksjonsdelen
denne er fastholdt til ikke pA noe tidspunkt overstige 15 *C.
Materialparametere og beregningsforutsetninger inkludert alternative
utferelsestiltak, forelegges byggherren fer beregninger utferes.
Beregningsresultater og plan for tiltak forelegges byggherren fer step.
Konstruksjonsdelen skal instrumenteres med temperaturfglere. Minimum
3 stykk hvor temperaturen forventes heyest, minimum 3 stykk 10 mm fra
forskalt overflate og minimum 1 feler i omgivende luft. Maleresultatene
analyseres og sammenlignes med beregningene. Resultatene
rapporieres pa en oversikilig mate inkludert givernes plassering og aktuell
konstruksjonsdel.

Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS RS

84.56 Beregning og styring av herdetemperatur og rissrisiko

a)

c)

x)

Omifatter simuleringsberegninger av herdetemperatur og risiko for
opprissing for kartlegging av nadvendige tiltak, gjennomfaring av
tiltakene, samt kontroll og styring av utferelsen i samsvar med
beregningsresultatene slik at risikoen for opprissing er redusert som
forutsatt.

Beregningene baseres pa representative herdeteknologiske parametere
for tilsvarende betong som benyties i prosjekiet. Dersom prosess 84.57 er
spesifisert, utferes beregningene med de herdeteknologiske parameterne
som er fastlagt for betongen benytiet i prosjekiet.
Simuleringsberegningene utferes ved bruk av anerkjent 2D eller 3D
herdeteknologiprogram.

Forholdet mellom stersie oppiredende sirekkspenning og betongens
enaksiale strekkfasthet skal ikke pa noe tidspunkt overstige 0.75.
Beregningene vil kunne vise andre tillatte femperaturdifferanser enn angitt
| prosess 84.55.

Materialparametere og beregningsforutsetninger inkludert alternative
utferelsestiltak, forelegges byggherren fer beregninger utferes.
Beregningsresultater og plan for tiltak forelegges bygghermen fer step.

Kostnaden angis som rund sum. Enhet: RS RS
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5.
5.1

Sjekklistene under er laget for a kunne kopieres inn i den enkelte radgivers sjekklister for prosjektering

Sjekklister for beskrivelsestekster

Generelt

av betongkonstruksjoner.

5.2 Ved beskrivelse med funksjonskrav
Kontrollspgrsmal Ja/Nei/NA | Kommentar*
1 Har du husket egen prisbaerende
post for entreprengrens analyse?
2 Har du beskrevet at entreprengren Se:
skal kartlegge input til analyse? - Prosess 84.57.
-Kap.3.4
3 Har du spesifisert maksimal tillatt Se:
rissindeks? - Prosess 84.56.
-Kap 3.1
4 For utfgrelsesentrepriser; Har du Gir byggherre kontroll over
beskrevet tiltak eller opsjonsposter prisgrunnlaget pa
slik at entreprengren kan prise de tilbudstidspunktet.
tiltak de evt. trenger basert pa sin Se:
analyse? -Kap.3.10g3.4
5 Er krav for maloppnaelse definert for
hvert enkelt tiltak?
6 Har du beskrevet at
analyseresultatene skal kontrolleres
mot maleresultater?
7 Har du husket egen post for Se:
herdekasse og prgvestpp? - Prosess 84.4.

* Prosessnummer henviser til Statens Vegvesens hdndbok R762, «Prosesskode 2».

5.3  Ved beskrivelse med detaljkrav basert pa radgivers analyser

Kontrollspgrsmal Ja/Nei/NA | Kommentar

1 Er tiltaket du har beskrevet F.eks. geografisk
tilgjengelige for det aktuelle tilgjengelighet av materialer
prosjektet? for sma prosjekter

2 Har du gjort deg kjent med
ansvarsfordelingen som fglge av
tiltakene som er beskrevet?

3 Er tiltaket beskrevet detaljert nok?

4 Har du vurdert ett eller flere av Velg etter behov
felgende tiltak?

4.1 | Lavvarmebetong

4.2 | Isolasjon, solskjerming eller andre
tiltak pa forskalingen

4.3 | Oppvarming av tilstgtende
konstruksjon

4.4 | Kjglergr

4.5 | Bruk av is, kaldt vann og/eller avkjglt

tilslag for a redusere temperaturen i
den ferske betongen

34




5.4  Sjekkliste for radgivers egen analyse

Kontrollsp@rsmal Ja/Nei/NA | Kommentar*
1 Har du forutsatt fornuftige Se:
materialparametere for betong, - Prosess 84.57
forskaling og isolasjon?
2 Har du forutsatt fornuftig verdi for Se:
maksimal tillatt rissindeks? - Prosess 84.56
-Kap. 3.1

3 Har du forutsatt et realistisk
tidsforlgp?

4 Har du tatt hensyn til tilstgtende
konstruksjoner eller berg?

5 Har du tatt hensyn til variasjon i vaer
og vind?

6 Har du inkludert effektene av
oppvarming av eksisterende
konstruksjoner eller avkjgling av
fersk betong?

7 Er det valgt fornuftige
fastholdingsgrader?

8 Virker resultatene fornuftige?
* Prosessnummer henviser til Statens Vegvesens hdndbok R762, «Prosesskode 2».

6. Forbehold
Forfattere og bidragsytere tar forbehold om at dette er en veiledning og at brukeren er selv ansvarlig
for egne resultater og tolkningen av disse.
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